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La multiplication végétative in vitro des végétaux ligneux
cultivés : cas des arbres fruitiers et discussion générale

Claude MARTIN, Monique CARRE & Roland VERNOY

I.N.R.A., Station de Physiopathologie végétale, BV 1540, F 21034 Dijon Cedex.

RESUME La multiplication végétative in vitro de plusieurs espéces fruitiéres est étudiée depuis 1974 ; récemment 9 cul-
tivars d’arbres fruitiers élevés sur leurs propres racines ont été comparés en verger a des témoins classiques
greffés. Les premiers résultats montrent qu’il est possible d’obtenir des cultivars de pécher, pommier, cerisier
par multiplication végétative in vitro, de les cultiver en verger, sur leurs propres racines et d’obtenir des ren-
dements trés satisfaisants, au moins avec le pécher, dés la deuxiéme année suivant la sortie de tube. Des recherches
complémentaires sont encore nécessaires pour développer la technique, tant in vitro qu’au verger. Les résul-
tats obtenus avec diverses plantes cultivées multipliées ir vitro et cultivées sur leurs propres racines sont discutés.

Mots-clés additionnels : Pommier, Pécher, Cerisier.

SUMMARY In vitro micropropagation of fruit trees.

In vitro propagation of many mature fruiting selections is studied since 1974 ; recently trees of 9 own-rooted
cultivars have been established in a test orchard and compared with grafted controls. The first results indicate
that in vitro propagation of peach, apple and cherry cultivars is clearly feasible ; furthermore own-rooted
cultivars of peach, at least, fruited less than two years from the culture jar and gave very good yields. Much
additional research is required to extend the technique, in vifro and in orchard. The results obtained with
different own-rooted cultivars issued from in vitro propagation are discussed.

Additional key-words : Peach, Apple, Cherry cultivars.

I. INTRODUCTION amandiers GF 677 et GF 657 (CARRE et al., 1979) et de
diverses variétés de rosiers issus de culture in vitro (MAR-
Le greffage des espéces fruitiéres et de certaines espéces TIN et al., 1981) qui nous a incités a faire porter nos ef‘for.ts
ornementales ligneuses a été, 4 P’origine, le seul moyen pra- sur les arbres fruitiers de nos régions tempérées. Il faut insis-
tique de propager a grande échelle des cultivars aux quali- ter ici sur les résultats t‘rés encoura‘.geapts obtenus a_vef: la
tés agronomiques, nutritives, organoleptiques ou décora- culture de plusieurs variétés de rosiers issus de multiplica-
tives exceptionnelles mais trés difficilement multipliables par tion in vitro et élevés sur leurs propres racines ; ce sont ces
bouturage ou marcottage et évidemment impossibles a résultats qui ont détern}lné le ch01x. des arbres fruitiers.
reproduire par multiplication sexuée. Nous avons donc, & partir de 197?3, mis en place des recherj
Par la suite, I’extension et la diversification des cultures ches en laboratoire et une expérhlr‘r‘lentathn au champ qu
a justifié 1a recherche de porte-greffes adaptés aux sols cal- portent sur diverses espéces fruitiéres : pécher, pommier,
caires ou asphyxiants, ou conférant des « vigueurs » cerisier, Actinidia, vigne. Le but de cette publication est de
différentes. relater nos premiers résultats mais aussi d’attirer Patten-
Mais en une décennie la multiplication végétative in vitro tion des arboriculteurs francgais sur la nécessité et I'urgence
des plantes cultivées (MOREL, 1963; MARTIN, 1977, 1980, de coordonner les efforts de lg recherche et de la profes-
1981 ; CARRE ef al., 1979), fille de la culture de mériste- sion en ce domaine qui fait I’objet de développements spec-
mes (MOREL & MARTIN 1952, 1955 ; MARTIN et al., 1967), taculaires a I’étranger (ZIMMERMAN, 1981).

a pris une extension considérable. Appliquée d’abord a des
espéces ornementales ou potagéres herbacées, dahlia, ceil-
let, orchidées, pomme de terre... elle est étendue depuis quel-
ques années aux espéces fruiti¢res et ligneuses. Les exem-
ples du fraisier et du framboisier sont bien connus. C’est Pécher : 3 variétés ont été retenues :

surtout le remarquable comportement des pé€chers- — 1 variété a chair jaune: « Red Haven »

II. MATERIEL ET METHODES
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— 1 variété a chair blanche : « Sylver Logan »
— 1 nectarine : « Fantasia ».

Pommier : 2 nouvelles variétés, affectées des numéros
1037 et 1043 sont a I’étude.

Cerisier : ici aussi, 3 nouvelles variétés, CX 85, 81-19,
81-21 et une ancienne variété, « la Chalonnaise » ont été
mises en culture.

Les techniques de prélévement du matériel, de désinfec-
tion, de mise en culture in vitro, la nature des milieux de
culture et les modalités de sortie de tube et de passage en
milieu naturel ont été décrites en détail précédemment
(CARRE et al., 1979).

Les facteurs de multiplication in vitro sont de 4 & 5 pour
le pécher, 5 & 7 pour le pommier et le cerisier pour une
période de 4 & 5 semaines. Le pourcentage de reprise lors
du passage des cultures en milieu naturel est de I’ordre de
80 p. 100. Les dates de sortie des tubes et de plantation en
verger sont respectivement : le 10 octobre 1980 et le 15 mai
1981 pour les péchers, le 20 mars 1981 et le 4 juin 1981 pour
les pommiers et les cerisiers. Les témoins, greffés en 1979,
ont été fournis par des pépiniéristes professionnels et trans-
plantés en février 1981.

Les distances de plantation étaient de 3 m sur le rang et
4 m entre les rangs.

III. RESULTATS
A. Pécher (planche 1)

Pour des raisons diverses qu’il est inutile de développer
ici, les résultats concernent principalement le pécher ; ils
expriment les chiffres obtenus apreés la 1t récolte. Il est donc
évident qu’il est nécessaire de poursuivre I’expérimentation
plus avant, plus profondément et plus largement. Néan-
moins, il nous parait pleinement justifié de publier ces résul-
tats encourageants et méme spectaculaires en raison de la
pléthore de publications étrangéres trop hitives dont la
conséquence est une faible représentativité, dans la biblio-
graphie, de Pécole frangaise qui est cependant a I’origine
de la technique des cultures in vitro.

Le choc de la transplantation réalisée en 1981 ne permet
pas de prendre en considération, cette année, les produc-
tions obtenues avec les témoins greffés issus de pépiniéres
classiques ; ils sont donnés a titre indicatif comme référence
pour le poids moyen des fruits (tabl. 1).

TABLEAU 1

Résultats en 1982
Resultats in 1982

. Poids
e, Récolte Hauteur
Variété kg/arbre moyen des arbres
par fruit (m)
(8
Red Haven
— 4 arbres greffés 1,350 150 2,15
— 8 arbres in vitro 2,700 145 2,38
Sylver Logan
— 4 arbres greffés 3,400 127 2,30
— 7 arbres in vitro 6,350 161 2,67
Fantasia
— 4 arbres greffés 0,750 151 1,93
— 13 arbres in vitro 13,060 148 2,45

B. Pommier et Cerisier

Pour ces 2 espéces (2 variétés de pommier, 4 variétés de
cerisier) nos résultats sont plus modestes puisque les sor-
ties de tube ont eu lieu en mars 1981. On peut cependant
d’ores et déja écrire qu’on obtient sur leurs propres racines :
— 1 scion de 1,20 m de hauteur en 5 mois
— 1 gobelet formé de 4 4 5 tiges bien ramifiées en 18 mois.

Les premiéres fructifications sont prévues pour 1983.

IV. DISCUSSION

Les résultats obtenus avec les 3 variétés de pécher réve-
lent que des arbres issus de multiplication végétative in vitro,
élevés sur leurs propres racines, peuvent produire a 1’age
de 22 mois de 2,700 kg & 13 kg de fruits par arbre, selon
la variété, et ce en Cdte-d’Or, région peu propice a la cul-
ture du pécher.

Par ailleurs, le poids moyen des fruits, comparé a celui
des arbres greffés, ne révéle pas de différence significative
sauf peut-&tre pour « Sylver Logan », en faveur de I’in
vitro ; mais ce dernier point nécessite confirmation ou infir-
mation qui sera acquise dans les toutes prochaines années.
Des résultats comparables ont été récemment annoncés avec
du poirier obtenu par bouturage classique (THIBAULT &
HERMANN, 1982).

Mais il faut surtout noter la remarquable homogénéité
des arbres obtenus par multiplication in vitro ; c’est une
observation que nous avons faite sur de nombreuses plan-
tes ligneuses qui ont fait I’objet de culture in vitro dans notre
laboratoire : framboisier, rosier, pécher, mais aussi pom-
mier, cerisier, Actinidia, vigne ; pour ces 4 derniéres espé-
ces, nous relaterons d’ici peu leur comportement et leurs
performances. Mais nous tenons & exprimer ici les hypo-
théses que nous ont suggérées ces observations. Il est in-
contestable que les nombreux repiquages et tris de maté-
riel qu’exige la multiplication végétative in vitro quand on
travaille dans un but d’application pratique sérieux, donc
efficace, aboutissent a ’obtention de « clones » qui, physio-
logiquement, sont beaucoup plus homogénes que les indi-
vidus obtenus par développement direct des bourgeons
prélevés aux différents niveaux d’un rameau. Il y a pensons-
nous, une autre raison plausible a cette grande homogénéité.
Lorsqu’on place en conditions harmonieuses de rhizogenése
in vitro ce matériel trés homogéne, on obtient une néofor-
mation de racines sans formation de cal de cicatrisation :
on a donc une parfaite connexion entre systéme vasculaire
racinaire et systéme vasculaire caulinaire ; les plantes obte-
nues ressemblent beaucoup aux individus issus d’un semis
de graines génétiquement homogénes, agronomiquement
parlant. Cette caractéristique distingue la bouture obtenue
in vitro de la bouture classique : dans ce dernier cas, le cal
de cicatrisation, ou sont néoformées les racines, crée un fil-
tre, une chicane au passage de I’eau et des éléments nutri-
tifs venant des racines et cette chicane est, d’observation
courante, trés différente d’une bouture a une autre. Nous
émettons I’hypothése qu’on tient au moins en grande par-
tie, en ces deux raisons, I’explication du développement har-
monieux et homogeéne des arbres issus de culture in vitro
et élevés sur leurs propres racines.

Des observations accumulées depuis 4 ans sur le rosier
issu de culture in vitro et élevé sur ses propres racines nous
avaient amenés a émettre la méme hypothése ; en effet, ces
rosiers sont beaucoup plus résistants au froid, au gel, que
les rosiers greffés. Or, le bourrelet de greffe introduit éga-
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Figure 1

Une microbouture de pécher, en tube, préte a étre sortie
(10.10.1980).

A micro-peach-tree, in tube, ready for transplantation (10.10.1980).

Figure 3
En fleurs le 15.04.1982.
In flowers on the 15.04.1982.

Planche 1
Microbouturage du pécher et culture en verger.

Figure 2

Un pécher en verger, un an aprés la sortie de tube (9.10.1981). Hau-
teur de I'étiquette : 40 cm.

A peach tree in orchard, one year after transplantation (9.10.1981).

Figure 4
Fructification le 5.08.1982.
Fructification on the 5.08.1982.

Micropropagation of peach and culture in orchard.

lement un filtre, une chicane, comparable au cal de cicatri-
sation ; le rosier in vitro peut donc beaucoup plus rapide-
ment répondre & une mobilisation des réserves et capacités
racinaires que le rosier greffé, lorsqu’il y a un abaissement
brutal de la température qui exige une modification rapide
de la pression osmotique des cellules et tissus des parties
aériennes. Cette interprétation est celle que donnent main-
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tenant les pépiniéristes rosiéristes face au comportement des
rosiers issus de culture irn vitro et élevés sur leurs propres
racines.

11 faut de plus noter que le systéme racinaire des plantes
issues des cultures in vitro est trés différent de celui des bou-
tures classiques : on a réguliérement, avec I’in vitro, for-
mation de 3 a 4 grosses racines dotées d’un chevelu abon-

21
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dant qui ancrent bien la plante au sol ; la bouture classique
fournit souvent un appareil racinaire superficiel et relati-
vement fragile.

A propos de ce systéme racinaire, certains pensent que
le porte-greffe est indispensable pour pallier les graves
inconvénients des sols calcaires ou asphyxiants. Nous
n’avons jamais nié I’importance des remarquables travaux
sur les porte-greffes qui ont permis de minimiser ces incon-
vénients en culture traditionnelle ; mais nous posons les
questions suivantes :

1) Qui connait le comportement sur ces sols des variétés
de pommier et de poirier actuellement cultivées, avec des
sujets élevés sur leurs propres racines mais présentant une
anatomie harmonieuse, relative en particulier a la parfaite
connexion entre systéme racinaire et appareil caulinaire ci-
dessus évoquée ?

2) En corollaire et par voie de conséquence, qui peut
affirmer qu’il n’existe pas de variétés adaptées & ces sols
et surtout qui peut prétendre qu’cn n’a pas autant de chan-
ces de trouver des variétés présentant ces caractéristiques
qu’on n’en a de trouver des clones de porte-greffes ?

Quoi qu’il en soit, il est fort probable qu’un « biotech-
nologue » essaiera un jour d’introduire les « génes incri-
minés » dans un matériel récepteur digne de les recevoir.
Ce matériel doit-il étre le porte-greffe ou la variété fruitiére ?
Hormis le contrdle de la vigueur, d’ott le choix de la forme
de verger, on ne voit guére I’intérét de choisir la premiere
solution dans Ia mesure ot ’on peut cultiver les variétés
sur leurs propres racines. Nous reviendrons dans un autre
article sur cet aspect « vigueur » en relation avec la culture
in vitro.

Enfin, il a été et il est toujours dit et écrit que la multi-
plication végétative in vitro provoque souvent un retour irré-
versible 4 1’état juvénile. Nous n’avons jamais observé ce
phénoméne sur aucune des 37 espéces et des 994 clones que
nous possédons en culture au laboratoire, depuis 1952 pour
les premiéres, qui vont de la pomme de terre a la vigne en
passant par le framboisier, le pécher, le pommier, I’ Actini-
dia, etc. Quatre 3 huit semaines aprés la sortie de tube, ¢’est-
a-dire la mise en conditions naturelles, toutes les plantes
que nous avons étudiées présentent les caractéres des plan-
tes adultes : développement de vrilles chez la vigne, de feuil-
les trilobées chez le fraisier et pentalobées chez la pomme
de terre... a titre d’exemples. Il est vrai que nous attachons
un soin tout particulier a éviter I’abus d’hormones et sur-
tout la formation de cals dans nos cultures : on sait que la
néoformation de bourgeons sur ces cals fournit souvent de
trés nombreux variants dont ce retour a I’état juvénile, mais
aussi ’apparition de stérilité male, de déformations foliai-
res, d’altérations de pigmentation, etc.

V. CONCLUSIONS

Nous pensons qu’il faut développer la mise a I’épreuve
de cette « biotechnologie » afin d’en estimer raisonnable-
ment I’intérét technique et économique. Les premiers résul-
tats obtenus sur pécher autorisent & espérer que la culture
d’arbres fruitiers issus de multiplication végétative in vitro
et élevés sur leurs propres racines sera aussi originale et
bénéfique que celle du rosier in vitro. Pour cette plante, en
effet, les derniers résultats acquis chez des rosiéristes pro-
fessionnels se résument ainsi :

— des rosiers sortis de tube début juin, plantés en serre fin
juillet, fournissent au 31 décembre de la méme année une
récolte qui paye les frais de plantation.

— des rosiers issus de cultures in vitro et actuellement en
4¢ année de production fournissent réguliérement de 15 a
20 p. 100 de fleurs de plus que les rosiers greffés et, selon
les spécialistes eux-mémes, de qualité supérieure; leur
vigueur en 1982 ne laisse en rien présager une réduction de
ces performances a court terme.

Pour les arbres fruitiers, on ne connaitra les performan-
ces des sujets issus de cultures in vitro qu’en les comparant
a des sujets classiques greffés en n’oubliant pas qu’on a
affaire & un nouveau matériel qu’il faut nourrir, conduire,
soigner en fonction de ses caractéristiques et de ses exigen-
ces : jusqu’a ce jour on n’a jamais conduit un pommier sur
franc de la méme fagon qu’un pommier greffé sur M9.

Ultimes remarques : il est évident qu’il sera beaucoup plus
facile et beaucoup moins onéreux, avec cette nouvelle tech-
nique, de contrdler I’état sanitaire du matériel destiné & I’éta-
blissement des vergers, surtout si I’on part d’individus issus
de culture de méristémes.

Par ailleurs, la multiplication végétative in vitro permet
d’envisager une prémunition efficace et aisément réalisa-
ble a I’égard de parasites redoutables, tels Agrobacterium
tumefaciens, a titre d’exemple. Des expériences sur ce sujet
précis sont en cours dans notre laboratoire depuis 2 ans en
collaboration avec des pathologistes. Fidéle & notre éthi-
que, nous n’en relaterons les résultats que lorsqu’ils seront
scientifiquement et techniquement dignes d’étre publiés.

Regu le 7 octobre 1982.
Accepté le 23 novembre 1982.
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